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La creación de la asignatura ·de Instrumentos de Fí-
sica tenía por objeto habituar a los alumnos al manejo 
de algunos aparatos de Física indispensables para los 
trabajos de la Química y de la Historia NaturaL Su 
caracter debía ser practico. Pero, no estando por des-
gracia instaladas en nuestras Universidades enseñanzas 
practicas que merezcan el nombre de tales, ha resultada 
un estudio teórico. 
Teniendo esto en cuenta, he agrupado los conoci-
mientos físicos que son mas necesarios para las inves-
tigaciones del Analisis Químico y para la inteligencia 
de algunas cuestiones de Química General. 
El lector podra observar con un examen atenta que 
el orden con que estan distribuídas las materias no tiene 
otro objeto que facilitar al alumna la comprensión de 
las mismas. 
JosÉ ÜASARES. 
Barcelona, Septiembre de 1897. 
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PROGRAMA 
DE 
INSTRUMENTOS DE FÍSICA 
LECCIÓN PRIMERA 
Balanza: condiciones de precisión y sensibilidad. 
Descripción de una balanza de precisión. Ensayo de 
la misma. Condiciones de instalación de una balanza 
sensible. Pesos. Unidad de peso: sustancia de que se 
construyen; ensayo de los mismos. Reg las que de ben 
tenerse presentes al efectuar una pesada. Pesada sim-
ple. Pesada doble. Notación de las pesadas. 
LECCIÓN 2.a 
Diferentes definiciones que pueden darse de peso 
específica. Deducción y consecuencias de la fórmula 
P = V D. Determinación de la densidad de los cuerpos 
con la balanza de Joly y el areómetro de Paquet. Media 
para determinar la densidad de los mineral es que for-
mau las rocas. Fórmula de corrección en el caso de 
que la temperatura del agua no sea de 4 grados. 
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. LECCIÚN 3. a 
Determinaci6n de la densidad de los cuerpos por 
el método del frasco. Determinaci6n de la densidad de 
los líquidos a oo, por el método de Regnault. Detalles 
practicos referentes a estas operaciones y calculos co-
rrespondientes. Picn6metros: s u manejo. 
LECOIÓN 4.3 
Determinaci6n de la densidad de los líq ui dos con 
la balanza de W estphal y con el densímetro de Rous-
seau; descripci6n de estos a para tos y manera de efec-
tuar las operaciones. Volúmetros y densímetros: cons-
trucci6n y graduaci6n de estos instrumentos: relaciones 
que existen entre ambos; manera de usar los. Precau-
ciones que deben tenerse en el empleo de los densí-
metros. Densímetros de escala fraccionada. 
LECCIÓN 5.a 
Determinaci6n de la densidad real y de la densidad 
aparente de los cuerpos porosos. Manera de hallarlas y 
deducci6n de las f6rmulas correspondientes. Manera de 
averiguar la densidad de los cuerpos solubles. 
LECCIÓN 6. 3 
Volumen6metro de Regnault. Descripci6n de este 
aparato. Datos preliminares que es necesario averiguar 
y manera de hallarlos, sea operando por dilataci6n 6 
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por compresi6n. Determinaci6n del volumen de un 
cuerpo. Precauciones que deben observarse en el ma-
nejo de este instrumento; influencia de la temperatura, 
del estado higrométrico y de la naturaleza de la sus-
tancia. 
LEOOIÓN 7. 3 
Construcci6n del alcoh6metro centesimal de Gay-
Lussac, directamente 6 por medio de un alcoh6metro 
patr6n. Influencia de la temperatura y de la tensión 
superficial en las indicaciones del alcoh6metro. Fuer-
za real, fuerza aparente. Tablas de Gay-Lussac. Ri-
queza alcoh6lica. Alcoh6metros de Cartier, Sykes y 
Tralles. 
LECOIÓN 8. 3 
Aplicaciones de los conocimientos anteriores. Com-
probaci6n de los matraces, campanas, pipetas y cubetas 
graduadas, usadas en analisis químico: precisi6n que 
alcanzan las bien construídas: modo cómo de ben hacer-
se las lecturas. Calculo del diametro interior de un 
tubo de vidrio. Analisis cuantitativo de una aleaci6n 
de oro y cobre por medi o de las densidade8. 
LECCIÚN 9. 3 
Dada la densidad ue una mezcla de dos líquidos y 
las densidades de los componen tes, deducir las propor-
ciones en que se ha hecho la mezcla. Dadas las den-
sidades d y d' de dos líquidos, calcular las cantidades 
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que deben tomarse de ambos, para obtener un volumen 
V de mezcla, cuya densidad sea d" (en estos problemas 
se supone que no hay contracción). Fórmula para reba-
jar la fuerza de un alcohol a otra dada, sea por la 
adición de agua ó de un alcohol mas débil. Comproba-
ción de los areómetros y de los densímetros. 
LECOIÓN 10 
Qué se entiende por coeficiente de dilatación. -Fór-
mulas éorrespondientes a la dilatación cúbica, su deduc-
ción. Oorrección de los pesos específicos cuando su 
temperatura no es de o o. Dada la densidad de un cuer po 
a to, calcular s u densidad a t'o. Determinación del 
coeficiente de dilatación de los líquidos por el método 
de las densidades. Demostración de la fórmula funda-
mental. Descripción del aparato y practica de la opera-
ción. Reguladores de temperatura. · 
LECCIÓN 11 
Manejo del barómetro de Fortin. Comprobación de 
la camara barométrica. Correcciones relativas a la tempe-
ratura y capilaridad: fórmulas correspondjentes. Estado 
higrométrico del aire. Determinación del mismo con el 
higrómetro de Alluard. Indicación de los psicrómetros. 
LECCIÚN 12 
Medida del volumen de los gases. Deducción de las 
fórmulas que sirven para reducir el volumen de un gas 
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a oo y 76Qmm. Peso de un volumen V de aire a la 
temperatura t y a la presión ~· Qué es densidad de 
un vapor ó de un gas. Calcular el peso de un volumen 
V de un gas a la temperatura t y a la presión H, siendo 
su densidad d. Recíprocamente hallar el volumen de un 
gas a la tempèratura t y a la presión H, conociendo su 
peso p y su densidad d. 
LECCIÓN 13 
Estudio del método de Hofmann para la determina-
ción de las, densidades de los vapores. Descripción del 
aparato, practiüa de la operación y deducción de las 
fórmulas correspondientes. Ventajas del aparato de 
Hofmann sobre el de Gay-Lussac. 
. LEOCIÓN 14 
Determinación de las densidades de los vapores por 
el método de Dumas. Descripción del aparato, practica 
de la operación y deducción de las fórmulas correspon-
dientes. A para to de Sainte-Olaire-Deville. Comparación 
entre los métodos de Hofmann y Dumas. Variaciones de 
la densidad de los vapores con la temperatura. 
LECCIÓN 15 
Estudio del método de -V. Meyer para la determina-
ción de las densidades de los vapores. Descripción del 
aparato, practica de la operación y deducción de las 
fórmulas correspondientes. Importancia de la determi-
nación de las densidades de los vapores. 
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LECCIÓN 16 
Inconvenientes que presentau las maquinas neuma-
ticas para hacer las operaciones en el vacío. Estudio de 
las trompas de Bunsen, Alvergniat y Sprengel. Precau-
ciones que deben observarse en el manejo de estos apa-
ratos. Aplicaciones de las trompas. 
LECCIÓN 17 
Determinación de los puntos de fusión y solidi-
ficación. Descripción de los aparatos generalmente 
empleados en esta determinación. Dificultades que 
presenta. Determinación del punto de ebullición de los . 
líquidos. Estudio de los procedimientos generalmente 
usados para esta determinación . . Métodos de Sirwoloboff 
y de Schleiermacher. Aplicaciones de estas determina-
ciones. 
LECCIÓN 18 
Determinación de los pesos moleculares por el mé-
todo crioscópico. Determinación de los pesos molecu-
lares por la medida de la temperatura de ebullición. 
LECCIÓN 19 
Calorimetría. Caloria. Calor específico. Fundamento 
del método de las mezclas. Deducción de la fórmula. 
Descripción del procedimiento en el caso de los cuerpos 
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sólidos. Correcciones relati vas al método de las mezclas, 
influencia del calorímetro, del termómetro y del aire 
exterior. Descripción del calorímetro de Berthelot. 
LECCIÓN 20 
Determinación del calor, específica de · los líquidos 
por el método de las mezclas. Descripción del aparato 
de Regnault empleada. con este objeto y manera de 
efectuar la operación. Estudio del método de Bunseu 
para la determinación de los ca lores específicos: des-
cripción del aparato y practica de la operación. 
LECCIÓN 21 
Determinaciún del índice de refracción de los lí-
quidos por el método de mínima desviación; fórmula. 
Influencia de la temperatura. Refractómetro de Abbé. 
LECCIÓN 22 
Microscopio simple. Resumen de la rnarcha de la 
luz en las lentes. Representación grafica de la marcha 
de la luz en el microscopio simple. Aumento de una 
lente. Doblete. 
LECCIÓN 23 
Microscopio compuesto. Representación grafica de 
la marcha de la luz en este instrumento. Estudio de 
las condiciones que debe reunir la parte mecanica, 
tubo, platina, diafragma, espejo y pie. Parte óptica, 
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disposición de los oculares: ocular de Oampany. Obje-
tivos, lentes que le constituyen, distancia focal. 
Aumento y angulo de abertura. 
LEOCIÓN 24 
Poder de defiuición de los o bj eti vos: poder de 
penetración: poder de resolución. Objetivos de inmer-
sión homogénea y corrección . .Accesorios del micros-
copio: paraboloide de Wenham: condensador de Ab bé: 
aparato de polarización. Elección de microscopio. Ins-
talación del mismo. Iluminación. Cuidados que deben 
prodigarse al microscopio y manejo de este instrumento. 
LECOIÓN 25 
Camara clara. Descripción de algunos modelos y 
manera de usaria. Medida del aumento del microscopio 
por medio del micrómetro objetivo y la camara clara ó 
mediante los micrómetros ocular y objeti vo. · Dificul-
tades què presenta esta determinación. Medi da del 
diametro de los objetos microscópicos por medio de la 
camara clara y el micrómetro objetivo ó por medio 
de los dos micrómetros ocular y objetivo. llusiones de 
óptica y fenómenos que deben tenerse en cuenta en 
las observaciones microscópicas. 
LECCIÓN 2o 
Preparación de los objetos para las observaciones 
microscópicas. Micrótomos. Reglae para hacer los 
13-
cortes. Oonsistencia conveniente de los objetos y me-
dios de darsela cuando son muy blandos ó muy duros. 
Reactivos empleados en las observaciones microscópicas 
Y. sus diferentes objetos. Manera de usarlos. Cortes en 
la parafina, en la goma y en el jabón. Oonservación 
de las preparaciones microscópicas. Examen micros-
cópico de las rocas. 
LECCIÓN 27 
Espectroscopio; obtención de un espectro puro. 
Rayas del espectro. Espectroscopio de Kirchhof y Bun-
sen. Prisma de comparaciÓn. Espectroscopio de visión 
directa. Espectro de las · redes. Microespectroscopio. 
Espectros de las llamas. Llama del gas y llama del 
hidrógeno. Instalación del espectroscopio. Observación 
de los espectros en las llamas del gas. Observación de 
los espectros en la chispa eléetrica. Aparatos de Vogel, 
de Lecoq de Boisbaudran y de Delachanal y Mermet. 
LECOIÓN 28 
Espectros de cuerpos sólidos y líquidos incandes-
centes. Espectros de los gases. Espectros primarios y 
secundarios. Tubos Geisler. Espectros de absorción: 
espectro del sol. Explicación de las rayas obscuras del 
espectro solar. Manera de observar los espectros de 
absorción. Representación grafica de los espectros. 
Curva en longitudes de onda. Aplicación del espectros-
copio a el anal i sis cualitati vo y cuantitativo. 
- 12 --
disposición de los oculares: ocular de Oampany. Obje-
tivos, lentes que le constituyen, distancia focal. 
Aumento y angulo de abertura. 
LEOCIÓN 24 
Poder de defiuición de los o bj eti vos: poder de 
penetración: poder de resolución. Objetivos de inmer-
sión homogénea y corrección . .Accesorios del micros-
copio: paraboloide de Wenham: condensador de Ab bé: 
aparato de polarización. Elección de microscopio. Ins-
talación del mismo. Iluminación. Cuidados que deben 
prodigarse al microscopio y manejo de este instrumento. 
LECOIÓN 25 
Camara clara. Descripción de algunos modelos y 
manera de usaria. Medida del aumento del microscopio 
por medio del micrómetro objetivo y la camara clara ó 
mediante los micrómetros ocular y objeti vo. · Dificul-
tades què presenta esta determinación. Medi da del 
diametro de los objetos microscópicos por medio de la 
camara clara y el micrómetro objetivo ó por medio 
de los dos micrómetros ocular y objetivo. llusiones de 
óptica y fenómenos que deben tenerse en cuenta en 
las observaciones microscópicas. 
LECCIÓN 2o 
Preparación de los objetos para las observaciones 
microscópicas. Micrótomos. Reglae para hacer los 
13-
cortes. Oonsistencia conveniente de los objetos y me-
dios de darsela cuando son muy blandos ó muy duros. 
Reactivos empleados en las observaciones microscópicas 
Y. sus diferentes objetos. Manera de usarlos. Cortes en 
la parafina, en la goma y en el jabón. Oonservación 
de las preparaciones microscópicas. Examen micros-
cópico de las rocas. 
LECCIÓN 27 
Espectroscopio; obtención de un espectro puro. 
Rayas del espectro. Espectroscopio de Kirchhof y Bun-
sen. Prisma de comparaciÓn. Espectroscopio de visión 
directa. Espectro de las · redes. Microespectroscopio. 
Espectros de las llamas. Llama del gas y llama del 
hidrógeno. Instalación del espectroscopio. Observación 
de los espectros en las llamas del gas. Observación de 
los espectros en la chispa eléetrica. Aparatos de Vogel, 
de Lecoq de Boisbaudran y de Delachanal y Mermet. 
LECOIÓN 28 
Espectros de cuerpos sólidos y líquidos incandes-
centes. Espectros de los gases. Espectros primarios y 
secundarios. Tubos Geisler. Espectros de absorción: 
espectro del sol. Explicación de las rayas obscuras del 
espectro solar. Manera de observar los espectros de 
absorción. Representación grafica de los espectros. 
Curva en longitudes de onda. Aplicación del espectros-
copio a el anal i sis cualitati vo y cuantitativo. 
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LECCIÓN 29 
Pola.rización de la luz. Polarizadores y analizado-
res. Prisma birrefringente. Pila de cristales. Prisma de 
Nicol. Polarización rota to ria; s us leyes. Coloraciones 
producidas por la polarización rotatoria. Deducción de 
la fórmula. 
LECCIÓN 30 
Polarímetro de Biot: descripción, teoría y manejo. 
LEOCIÓN 31 
Saccarímetro de Soleill: descripción, teoría y manejo. 
LECCIÓN, 32 
Polarímetros de penumbra. Polarímetro de Dubosq: 
polarímetro de La urent. Descri pción de estos instru·-
mentos, teoría y manejo. 
LECCIÓN 33 
Palaristrobómetro. Poder dispersivo. Cambios de 
poder rotatorio é influencia de la temperatura. Deter-
minación cuantitativa de la saccarosa, directamente ó 
por inversión. Tablas de Clerget. 
LECOIÓN 34 
Pilas eléctricas. Estudio de las mas usadas. Acumu-
ladores y su importancia. 
-15-
LECCIÓN 35 
Electrolisis. Leyes de Faraday. 
LECCIÓN 36 
Medida de la intensidad de la corriente. Determi-
nación cuantitativa del cobre, mediante la electrolisis. 
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